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Un studiu în câmp experimental a fost efectuat în 2003 - 2004 cu scopul de a determina efectul de stres al 
diferitelor regimuri de umiditate a solului şi a apei aplicate pe parcursul etapelor de creştere vegetativă a de plantelor de 
tutun (Nicotiana tabacum L.) Coker 34 uscate prin metoda ”flue-cured” (sursa de căldură constă în Ńevi prin care circulă 
aer cald).  Experimentul s-a realizat pe probe de tutun, în bloc randomizat, cu cinci tratamente şi în trei repetiŃii la 
StaŃiunea de Cercetare Rasht din provincia Guilan, Iran. Tratamente au fost 40, 60, 80 şi 100% din apa total disponibilă 
(TAW) şi martor neirigat nu (agricultură în condiŃii de secetă ). La sfârşitul stadiului de înflorire au fost masurate unele 
însişiri de randament şi caracteristicile calitative ale plantelor de tutun. Analiza combinată de varianŃă a arătat că toate 
însuşirile, cu excepŃia numărul de frunze pe plantă, procentul de glucide şi procentul de nicotină au fost afectate de 
TAW. Efectul anului a fost semnificativ asupra însuşirilor componentelor randamentului şi a calităŃii, ca urmare a 
precipitaŃiilor ridicate din al doilea an experimental. În plus, efectul anului nu a fost semnificativ asupra trăsăturilor 
legate de randament, cu excepŃia randamentului în frunze proaspete. Cu toate acestea, tratamentul de 40% din apa total 
disponibila (TAW1) a fost cel mai bun la frunze proaspete, frunze uscate, preŃul unitar şi venitul brut pe unitatea de 
suprafata. Tratamentul în lipsa irigaŃiilor (TAW0) a condus la cel mai mic randament în frunze proaspete, frunze uscate, 
preŃ unitar şi venit brut pe unitatea de suprafaŃă. În plus, valorile procentuale de nicotină şi de glucide raportat la 
nicotină, pentru toate tratamentele, au fost mai mari şi/sau mai mici decât nivelurile lor uzuale. 
 






A fost efectuat un studiu de teren în perioada 
2003 - 2004 cu scopul de a determina efectul de 
stres al diferitelor regimuri de umiditate a solului şi 
a apei aplicate pe parcursul etapelor de creştere 
vegetativă a plantelor de tutun (Nicotiana tabacum 
L.) Coker 347. Un design în bloc randomizat, cu 
cinci tratamente şi trei repetiŃii a fost aplicat în 
StaŃiunea de Cercetare Rasht, provincia Guilan, Iran. 
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Tratamentele au fost 40, 60, 80 şi 100% din 
apa totală disponibilă (TAW) şi martor neirigat 
(agricultură în regim de secetă). La sfârşitul 
stadiului de înflorire, unele însuşiri care au fost 
legate de randamentul şi de însuşirile calitative ale 
plantelor de tutun au fost măsurate. Analiza 
combinată de varianŃă a arătat că toate însuşirile, cu 
excepŃia numărul de frunze pe plantă, procentul de 
zahăr şi de nicotină au fost afectate de TAW. 
Efectul anului a fost semnificativ asupra însuşirilor 
componentelor randamentului şi calităŃii, ca urmare 
a precipitaŃiilor ridicate din al doilea an 
experimental. În plus, efectul de an nu a fost 
semnificativ asupra trăsăturilor legate de 
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randament, cu excepŃia randamentului în frunze 
proaspete.  
Provincia Guilan este situată în partea de sud 
a Mării Caspice într-o zonă de coastă fiind 
considerată una dintre zonele majore producătoare 
de tutun în Iran. Această regiune are climat umed şi 
2.303 hectare din zonele sale sunt adecvate pentru 
cultivarea plantei de tutun. Această provincie are 
producŃia medie de aproximativ 960 kg de tutun/ha. 
Această zonă ocupă primul loc în industria 
fabricării de Ńigarete în Orientul Mijlociu. 
Agricultorii din această provincie au tendinŃa 
de a cultiva plante de tutun, în conformitate cu 
practicile caracteristice agriculturii din zonele aride. 
Apa este implicată în toate procesele de creştere a 
plantelor de tutun şi de alimentarea continuă cu apă 
este esenŃială pentru producŃia de înaltă calitate şi 
cantitatea frunzelor [3]. Prin urmare, apariŃia 
neprevazute a secetei sau a strsului cauzat de lipsa 
apei din cauza distribuŃiei inegale a precipitaŃiilor, 
pot influenŃa productivitatea culturilor şi pot avea 
efecte nocive asupra industriei de Ńigări. Având în 
vedere penuria de apă în unele zone din provincia 
Guilan care are efect potenŃial asupra producŃiei de 
tutun a determinat abordarea practicilor de 
agricultură durabilă prin prisma gestionării raŃionale 
a apei de irigaŃii. 
Gude [5] a explicat avantajele aduse 
producŃiei de tutun de menŃinerea unui conŃinut 
adecvat de apă în sol şi practicarea raŃională a 
irigaŃiilor. Unul dintre indicii de sol importanŃi 
pentru stabilirea timpului de irigare, pentru 
majoritatea culturilor agricole, este comparaŃia între 
umiditatea măsurată a solului cu conŃinutul minim 
de umiditate a solului. Măsurarea potenŃialului de 
apă din sol cu ajutorul tensiometrului indică ă 
momentul optim pentru practicarea irigaŃiilor la 
planta de tutun. Whitty şi Chambliss [25] au 
recomandat valoarea de 15 cm pentru profunzimea 
introducerii tensiometrului în sol. Ei au afirmat, de 
asemenea, ca începerea irigării plantei de tutun este 
optimă la valoarea de 20 - 25 cbar indicată de 
tensiometru. Allen şi Lambert [1] şi McNee şi col., 
[13] au sugerat că începerea procesului de irigare 
trebuie să se realizeze cînd epuizarea umiditatii 
solului în care este cultivată planta de tutun, este 
aproximativ 50 - 55%. 
Efectele deficitul solului în apă şi al secetei 
asupra plantei de tutun au fost evaluate de mai mulŃi 
cercetători. Volodarskii [24] şi Papenfus [18] au 
arătat că o perioadă de secetă de 14 - 30 de zile de la 
transplantare este benefică în simularea dezvoltării 
radacinilor. Wilkinson şi col., [26] au arătat că 
deficitul de apă care apare în diferite etape de 
creştere a plantei de tutun, duce la scăderea 
randamentului, expansiunea numărului de frunze şi 
la scăderea acumulării de substanŃă uscată, din 
cauza creşterii vegetative. Planta de tutun, este 
recunoscută ca fiind foarte sensibilă la umiditatea 
solului în timpul perioadei de creştere, iar irigarea 
este necesară pentru dezvoltarea frunzelor cu un 
randament ridicat [13]. Disponibilitatea apei în 
profilul de sol în etapele finale de creştere a 
plantelor poate afecta dezvoltarea acestora. 
Profilurile de sol, ce dispun de apă disponibilă, în 
care sunt cultivate plante de tutun, aduc avantaje 
pentru cultivarea acestei plante industriale.  
În ciuda importanŃei economice a tutunului 
Coker în nordul Iranului, există studii limitate 
asupra performanŃelor sale de creştere, 
productivitate şi calitate la scăderea conŃinutului de 
umiditate a solului în special pe parcursul etapelor 
de creştere vegetativă. Unul dintre motivele pentru 
care informaŃiile disponibile sunt reduse este că 
precipitaŃiile puternice şi vastele resurse de apă din 
această regiune au fost, până de curând, considerate 
o problemă minoră în cultivarea tutunului domeniu. 
In zilele noastre, cu toate acestea, lipsa resurselor de 
apă din cauza creşterii rapide a populaŃiei şi cererea 
mare pentru surse acvifere pentru consumurile 
civile, industriale şi activităŃile agricole este o 
preocupare crescândă în provincia Guilan. Prezentul 
studiu a fost, realizat pentru a determina efectul 
diferitelor regimuri de umiditate a solului, inclusiv a 
secetei, asupra randamentului, componente de 
randament şi însuşirilor de calitatela tutunul Coker 
347. Cunoaşterea nivelului optim de umiditate a 
solului pentru producerea acestei plante importante 
economic, ar ajuta factorii de decizie politică pentru 
planificarea şi gestionarea durabilă a apei pentru 
irigaŃii.  
 
2. Material şi Metodă 
 
Studiile efectuate pe teren s-au desfăşurat pe 
de tutun (Nicotiana tabacum L.) Coker 347 la ferma 
experimentală a tutunului Rasht StaŃiunea de 
Cercetare, în provincia Guilan din Iran (37 ° 16 'N, 
49 ° 31' E, şi altitudine: - 5 m) în anii 2003 şi 2004. 
Regiunea, conform taxonomiei COPEN, are un 
climat foarte umed. Ea are, de asemenea, veri calde, 
cu o medie anuală a precipitatiilor de 1.250 mm. 
CantităŃile de precipitaŃii de-a lungul primului sezon 
şi a doua culturi au fost de aproximativ 283 şi 521,5 
mm. PrecipitaŃiile şi valorile de temperatură au fost 
înregistrate folosind o staŃie meteo situată pe câmpul 
experimental pe parcursul acestor doi ani, fiind 
calculate şi mediile pe termen lung (fig. 1). De 
asemenea, sunt disponibile date referitoare la 
precipitaŃiile şi temperatura la nivelul Centrul de 
Cercetare a tutunului Guilan în timpul sezonului de 
creştere de tutun pe o perioadă de zece ani în două 




sezoane de recoltare (tabelele 1 şi 2). Al doilea an 
(2004) a fost mai ploios decât suma totală anuală de 
precipitaŃii medii pentru o perioadă de 33 ani. În 
primul an (2003) aceasta a fost de aproximativ 
similară cu suma medie (fig. 1a). Al doilea an 
experimental a fost mai ploios decât primul (tabelul 
1). Prin urmare, stresul de apă pe parcursul primului 
an experimental a fost mai mare în comparaŃie cu al 
doilea an experimental. Temperatura în cei doi ani a 
fost similară cu valoarea medie anuală totală de 
temperatură pentru o perioadă de 33 ani (fig. 1b). 
Media temperaturii zilnice pe întreaga perioadă de 
creştere a tutunului a fost cu aproximativ 1 °C mai 
mare în al doilea an experimental (tabelul 2). Solul 
din câmpul experimental are o textură de nisip 
argilos. Acesta este sărac în materii organice şi pH-
ul este 5.1. În vederea pregătirii terenului pentru 
cultivarea tutunului în toamnă, câmpul experimental 
a fost arat, la adâncimea de 30 cm în ambii ani. In 
luna  mai  a   celor   doi   ani   experimentali   pentru  
afânarea solului, a mai fost aplicată o a doua lucrare 
cu plugul la adâncimea de 25 cm şi o discuire. După 
aplicarea de erbicid Eradican în doză de 5 litri pe 
hectar (2 : 1000) a fost aplicată o nouă lucrare a 
solului. În luna iunie a ambilor ani experimentali, 
butaşi de tutun Coker 347 au fost transplantaŃi în 
loturi experimentale de 30 m2 (5 × 6 m). 
Transplantarea s-a realizat atunci când răsadurile de 
tutun a avut o înălŃime de aproximativ 15 cm. Un 
design experimental în bloc randomizat, cu cinci 
tratamente şi trei repetiŃii a fost aplicat pe aceste 
parcele. Fiecare parcelă avut 6 m lungime şi cultura 
s-a realizat pe 6 rânduri cu 100 cm distanŃă între ele 
[23]. De asemenea, au fost selectate două rânduri 
marginal. Tratamentele au fost: 40% din apa totală 
disponibilă (TAW1), 60% din apa totală disponibilă 
(TAW2), 80% din apa totală disponibilă (TAW3) şi 
100% din apa totală disponibilă (TAW4) şi cultură 
neirigată sau în condiŃii de secetă (TAW0) 
considerată martor.  
 
Tabelul l. Date referitoare la precipitaŃii la Centrul de Cercetări a Tutunului pe parcursul sezonului de creştere, pe 
decade în doi ani experimentali, mm 
Cantitatea de precipitaŃii (mm) 
aprilie - mai mai - iunie iunie - iulie Anul 
1.dec. 2.dec. 3.dec. 1.dec. 2.dec. 3.dec. 1.dec. 2.dec. 3.dec 
2003 48 18 8 19 17 0 0 0 0 
2004 20,5 26 9 25,5 12,5 28,7 27,2 111,7 18 
 
Tabelul 1 - continuare 
Cantitatea de precipitaŃii (mm) 
iulie - august august - septembrie Anul 
1.dec 2.dec. 3.dec. 1.dec. 2.dec. 3.dec. 
Suma precipitaŃiilor (mm) 
2003 10,5 0 9 28,5 63,5 61,5 283 




Tabelul 2. Date referitoare la temperatura la Centrul de Cercetări a Tutunului pe parcursul sezonului de creştere, pe 
decade în doi ani experimentali, °C 
Temperatura medie (°C) 
aprilie - mai mai - iunie iunie - iulie Anul 
1.dec. 2.dec. 3.dec. 1.dec. 2.dec. 3.dec. 1.dec. 2.dec. 3.dec. 
2003 12 16,06 20,10 21,49 22,49 25,15 24,52 25,60 25,45 
2004 14,57 16,06 17,60 17,91 22,36 21,27 25,04 23,41 25,38 
 
Tabelul 2 - continuare 
Temperatura medie (°C) 
iulie - august august - septembrie Anul 
1.dec 2.dec. 1.dec 2.dec. 1.dec 2.dec. 
Temperatura medie (°C) 
2003 24,75 26,74 25,98 27,23 23,06 21,18 22,85 











Figura 1. Cantitatea de precipitaŃii (a) şi temperatura (b) în anii 2003 şi 2004 prezentată în comparaŃie cu media pe 33 
de ani în câmpul experimental  
 
Capacitatea solului de reŃinere a apei sau a 
conŃinutului de apă disponibil din sol (AWC) a fost 
determinată luând în considerare diferenŃa dintre apa 
reŃinută la - 0.33 şi - 15 bari (ecuaŃia 1) folosind un 
dispozitiv de măsură sub presiune şi apoi a fost 
calculată curba de umiditate a solului [10]. 
 
                   AW = (ӨFC  −  ӨPWP)                     (1) 
 
Timpul de irigare a fost determinat cu 
ajutorul unui tensiometru care a fost instalat în zona 
de dezvoltare a rădăcinii plantei de tutun (~ 20 cm 
adâncime). Când apa disponibilă din sol a scăzut cu 
40%, solul a fost irigat la nivel de capacitate. În 
aceste condiŃii tensiometrele au indicat 25 - 30 cbar 
[1, 25]. Pentru măsurarea timpului de irigare a 
solurilor cu potenŃial scăzut au fost utilizate plăci de 
ipsos, care a fost îngropate în sol la nivelul rădăcinii 
plantelor de tutun. Apa necesară pentru irigaŃii a fost 
furnizată printr-un container cu capacitate de 8.000 
de litri. Acest recipient era alimentat de la o srsă de 
adâncime mică. Cantitatea de apă irigate a fost 
măsurată cu un dbitmetru cu sensibiltatea de 0.1 l. 
După transplantarea plantelor de tutun, a fost 
măsurat conŃinutul de umiditate a solului şi irigarea 
a început odată cu creşterea plantelor. Perioada de 
irigare a fost determinată cu ajutorul tensiometrului 
şi plăcilor de ipsos, trasându-se curba de umiditate 
caracteristică solului. De asemenea, a fost măsurat 
nivelul de productivitate a api (WP) [16] (ecuaŃia 2): 
 
 WPirr = producŃi în condiŃii de irigareper  
           hectare/apă utilizată pe hectar                (2) 
  
În scopul prevenirii bolilor, cum ar fi 
Rhizoctonia, mucegaiul albastru şi petele maro de 
pe suprafetele din frunze, irigatrea s-a efectuat 
dimineaŃa. Prima perioadă de irigare s-a realizat la 
aproximativ 30 de zile după transplantare în cei doi 
ani. Au fost efectuate practicile culturale uzuale, 
inclusiv fertilizarea cu un îngrăşământ compus (N: 
P: K), erbicidarea împotriva epidemiilor şi bolilor, 
cum ar fi Agrotis. Frunzele au fost recoltate de patru 
ori în primul an şi de cinci ori în al doilea an. 
Începerea recoltării de tutun în primul an 
experimental au întârziat aproximativ 18 zile, 
comparativ cu al doilea an experimental, din cauza 
apariŃiei de precipitaŃii în etapele finale de creştere 
(tabelul 1). Au fost cuantificate însuşirile importante 
ale plantei de tutun, de la stadiul de înflorire inclusiv 
lungimea frunzei, lăŃimea frunzelor, înălŃimea 
plantelor, număr de frunze, frunze proaspete de 
randament, de frunze uscate randament, preŃul unitar 
şi venitul brut pe unitatea de suprafaŃă. caracteristici 
de calitate, cum ar fi de zahăr şi procentul de 
nicotină. În plus, a fost măsurat indicele suprafeŃei 
frunzei (LAI) pentru plantele în conformitate cu 
(ecuaŃia 3): 
 
                LAI = a + b(W × L)                          (3)                                                                           
 
Unde W şi L semnifică lăŃimea şi lungimea 
frunzelor (cm), respectiv, şi a şi b sunt coeficienŃii. 
Acest tip de coeficienŃii pentru tutunul Coker sunt a 
= 0.00057 şi b = 42.87 [20]. Datele obŃinute din 
măsurători pe teren şi observaŃii de laborator au fost 
supuse unei analize de varianŃă folosind software 
SAS şi testul Duncan. 
 
3. Rezultate şi DiscuŃii 
  
Randamentul. Analiza combinată de 
varianŃă a arătat că efectul apei total disponibile din 
sol pentru plantele de tutun a fost semnificativ 
pentru toate însuşirile legate de randament (p < 
0,01). De asemenea, efectul anului şi a interacŃiunii 
între an şi diferite niveluri de umiditate a solului a 


























































































































frunze proaspete (p < 0,01), în timp ce anul nu a 
avut nici o influenŃă asupra randamentului în frunză 
uscată. PreŃul unitar nu a fost influenŃat de ani şi 
interacŃiunea între an şi diferite niveluri de umiditate 
a solului. Efectul de an nu a fost semnificativ asupra 
însuşirilor de randament la frunză uscată şi venitul 
brut în unitatea de suprafata. Randamentul în frunză 
uscată şi venitul brut pe unitatea de suprafaŃă au fost 
afectat de interacŃiunea dintre an şi diferite niveluri 
de umiditate a solului (tabelul 3).  
InteracŃiunea dintre ani şi nivelurile de 
umiditate a solului a indicat că în al doilea an 
experimental (2004) nici cantitatea totală de apă 
disponibilă din sol şi nici solul arid nu au avut 
influenŃă asupra randamentului de frunze proaspete, 
în timp ce în primul anul experimental (2003) 
tratamentul cu apă total disponibilă 100% fără 
irigare a avut un efect semnificativ (p < 0,05) la 
scăderea valorilor randamentului în frunze proaspete 
(tabelul 4). În al doilea an, nivelul de precipitaŃii pe 
parcursul sezonului de creştere, în special în 
creşterea vegetativă  a  plantei  de  tutun  a fost mai  
 
 
mare decât în primul an experimentale (tabelul 1).  
Prin urmare, aceste precipitaŃii mai mari 
devin mai puŃin importante pentru randamentul în 
frunze proaspete, mai ales în condiŃii de 100% din 
sol umed atunci când plantele nu sunt irigate. 
Întrucât, în primul an s-au înregistrat condiŃii de 
secetă în regiunea Guilan, efectul de stres cauzat de 
lipsa de apă asupra randamentului în frunze 
proaspete, a fost foarte bine evidenŃiat. Randamentul 
în frunză uscată a fost mai mult influenŃat de stresul 
de apă în comparaŃie cu producŃia de frunze 
proaspete. În al doilea an experimental tratamentul 
fără irigaŃii a avut un efect semnificativ (p < 0,05) 
asupra randamentului frunze uscate, în timp ce în 
primul an experimental tratamente de 60 şi 80% din 
total de apă disponibilă au fost sub influenŃa secetei. 
Cu toate acestea, cel mai scăzut nivel al 
randamentului în frunze uscate a fost observată în 
cazul tratamentului cu 100% apă disponibilă şi fără 
irigare (tabelul 4). Aceste observaŃii pot fi explicate 




Tabelul 3. Analiza de varianŃă combinată pentru însuşirile de randament în cei doi ani experimentali 
S.O.V. GL 
Randamentul în 
                      frunze proaspete 
(kg ha-1) 
Randamentul în   
frunze uscate 





An (Y) 1 31,6 × 106** 1325,80ns 1,86 × 102 ns 75269,2 × 102ns 
Rep/An 4 333700,86 201127,27 26,073889 1164415,6 × 102 
TAW 4 100,8 × 106** 2,3 × 106** 12,9 × 102** 318724970 × 102** 
Y × TAW 4 64385455,4** 729271,91** 2,2 × 102 ns 59901273 × 102** 
Eroare 14 2844932,8 45089,96 1,05 × 102 7761705 × 102 
C.V.  (%)  9,48 9,29 14,38 16,30 
** p < 0,01 *; p < 0,05; p > 0,05 ns   
 
Tabelul 4. InteracŃiunea dintre ani şi diferitelele niveluri de umiditate a solului şi însuşirile de calitate 
Tratamente 
Randamentul în 
                      frunze proaspete 
(kg ha-1) 
Randamentul în   
frunze uscate 





Y1×TAW1 23054,67a 3383,00a 0,876767 2955,31923a 
Y1×TAW2 21774,00a 2942,00b 0,861167 2531,05000a 
Y1×TAW3 20711,67a 2432,33b 0,655067 1566,58333b 
Y1×TAW4 9477,68b 1363,01d 0,543344 701,61702c 
Y1×TAW0 5886,25b 958,58d 0,414344 483,51385c 
Y2× TAW1 20300,00a 2618,33b 0,900867 2357,19867a 
Y2× TAW2 19055,00a 2459,67b 0,711733 1751,04687b 
Y2× TAW3 17391,00a 2140,00b 0,751067 1610,84800b 
Y2× TAW4 17521,33a 1992,00b 0,716767 1429,01617c 
Y2× TAW0 17455,33a 1939,00c 0,533100 1037,17460c 
Mediile cu aceeaşi literă nu sunt semnificative la probabilitatea de 5% - testul Duncan cu niveluri multiple  
 
PreŃul unitar nu a fost influenŃat de 
interacŃiunea dintre an şi diferitele niveluri de 
umiditate a solului.InteracŃiunea an x diferite 
niveluri de umiditate a solului a fost semnificativă 
pentru venitul brut. DiferenŃele dintre tratamente în 
fiecare dintre cei doi ani experimentali au fost mai 
pronunŃate pentru această însuşire (table 4). 
ComparaŃiile dintre mediile randamentului frunzelor 
proaspete au evidenŃiat valori ale mediilor de 
13499,.51 şi 11677,.79 kg ha-1 cu producŃia minimă 
de frunze proaspete în condiŃii de secetă. Efectul 
stresului produs de lipsa apei a fost semnificativ (p 




< 0,05).  Stresul produs de lipsa apei în condiŃiile 
utilizării regimurilor cu 100% apă disponibilă şi 
lipsa irigării a condus la randamente de 38 şi 46% în 
comparaŃia cu 40%apă disponibilă. Similar 
producŃiei de frunze proaspete, media producŃiei de 
frunze uscate a confirmat faptul că tratamentele cu 
100% apă disponibilă în lipsa irigaŃiilor a avut valori 
minime pentru această însuşire. Reducerea 
producŃiei de frunze uscate în condiŃiile 
tratamentelor cu 60 şi 80% apă disponibilă a fost 
semnificativă în comparaŃie cu tratamentul cu 
40%apă totală disponibilă. PreŃul unitar pentru 
tratamentul fără irigaŃii 0.473722 Dollar kg-1 este cu 
47% mai mic în comparaŃie cu cel obŃinut la 
tratamentul cu 40% apă totală disponibilă. Nu s-au 
înregistrat diferenŃe semnificative între preŃul unitar 
obŃinut pentru diferite tratamente de irigare, în timp 
ce condiŃiile de neirigare au avut effect semnificativ 
asupra preŃului unitar. Media înregistrată de venitul 
brut în cei doi ani experimentali pe hectar a fost 
similară cu cea obŃinută pentru frunzele uscate. 
Tratamentele cu 40, 60, 80 şi 100% apă disponibilă 
şi fără irigaŃii, au condos la valori diferite ale acestei 
însuşiri (tabelul 5). 
Componentele randamentului. Analiza de 
varianŃă combinată a evidenŃiat faptul că efectul apei 
totale din sol şi interacŃiunea între an şi diferite 
niveluri de umiditate a solului pentru plante de tutun 
pentru  toate  trasaturile  legate  de   randament,   cu  
excepŃia componentelor numărul de frunze a fost 
semnificativă (p < 0.01). De asemenea, efectul de 
apei totale disponibile din sol şi interacŃiunea între 
an şi diferite niveluri de umiditate a solului pentru 
însuşirile de calitate nu a fost semnificativă. Efectul 
de an pentru însuşirile de randament şi însuşirile de 
calitate au fost semnificative şi pot fi explicate de 
prezenŃa unor precipitaŃii mai intense (tabelul 1) în 
al doilea an experimental (tabelul 6). 
InteracŃiunea dintre an şi diferite niveluri de 
umiditate a solului au arătat că în al doilea an 
experimental (2004) niciunul dintre diferitele 
niveluri de umiditate a solului şi nici condiŃiile de 
ariditate nu au influenŃă asupra lungimii şi lăŃimii 
frunzei, în timp ce în primul an experimental (2003) 
tratamentele cu 100% de apă disponibilă şi lipsa 
irigaŃiilor a avut un efect semnificativ (p < 0,05)  
asupra valorilor lungimii frunzei (tabelul 7). În plus, 
lăŃimea frunzelor în primul an experimental a fost în 
mod semnificativ influenŃată de toŃi factorii, inclusiv 
de tratamentul cu 40% apă disponibilă.  
Tratamente cu 100% apă disponibilă în lipsa 
irigării au avut un efect semnificativ asupra înălŃimii 
plantelor în al doilea an experimental. În primal an 
experimental toate tratamentele au avut un efect 
semnificativ asupra înălŃimii plantelor. 
Mai mult decât atât, interacŃiunea dintre an şi 
diferite niveluri de umiditate a solului pentru 




 Tabelul 5. Mediile în cei doi ani experimentali pentru însuşirile de producŃie pe hectar 
Tratamente 
Randamentul în 
                       frunze proaspete 
(kg ha-1) 
Randamentul în   
frunze uscate 





Doi ani 17790,68 2286,43 0,712211 1709,56440 
Apă totală disponibilă     
TAW1 21677,33a 3000,67a 0,888817a 2656,25895a 
TAW2 20414,50a 2700,83b 0,786450a 2141,04843b 
TAW3 19051,33a 2286,17c 0,703067a 1588,71467c 
TAW4 13499,51b 1677,51d 0,630056a 1065,31659d 
TAW0 11677,79b 1448,79d 0,473722b 760,34423d 
Mediile cu aceeaşi literă nu sunt semnificative la probabilitatea de 5% - testul Duncan cu niveluri multiple  
 
 
Tabelul 6. Analiza combinată de varianŃă pentru componentele producŃiei şi însuşirile de calitate  




plantei  (cm) Numărul de frunze 
An (Y) 1 1165,98** 273,29** 9277,79** 19,56* 
Rep/An 4 9,12 2,11 70,98 2,58 
TAW 4 171,31** 28,47** 1730,96** 3,33ns 
Y×TAW 4 87,95** 17,04** 301,63** 4,87ns 
Eroare 14 4,06 0,79 59,24 3,09 








Tabelul 6 - continuare 
** p < 0,01 *; p < 0,05; p > 0,05 ns   
 
Tabelul 7. InteracŃiunea dintre an şi niveluri diferite de umiditate a solului şi influenŃa ei asupra componentelor 
randamentului şi însuşirilor de calitate 
Tratmente Lungimea frunzei (cm) 
Lărgimea 
frunzei (cm) 
ÎnălŃimea plantei  
(cm) Numărul de frunze 
Y1×TAW1 61,33a 27,00b 141,07b 24,00 
Y1×TAW2 56,67a 24,00c 133,20b 23,67 
Y1×TAW3 59,67a 26,67b 134,70b 22,33 
Y1×TAW4 43,83b 19,40d 125,24b 22,54 
Y1×TAW0 39,69b 18,12d 76,49c 19,68 
Y2× TAW1 66,20a 30,40a 171,93a 24,33 
Y2× TAW2 68,10a 30,13a 165,73a 24,40 
Y2× TAW3 65,87a 29,00a 165,00a 23,87 
Y2× TAW4 63,47a 28,80a 151,20b 23,20 
Y2× TAW0 63,27a 28,67a 142,20b 24,93 
 
Tabelul 7 - continuare 
Tratmente Indicele lărgimii frunzei Procentul de glucide Procentul de nicotină 
Y1×TAW1 7,10a 14,94 4,11a 
Y1×TAW2 5,73b 12,17 4,91a 
Y1×TAW3 6,86a 12,29 5,00a 
Y1×TAW4 3,58c 15,02 5,00a 
Y1×TAW0 3,06c 9,34 4,65a 
Y2× TAW1 8,63a 15,28 2,10c 
Y2× TAW2 8,89a 15,71 2,04c 
Y2× TAW3 8,18a 17,96 1,76c 
Y2× TAW4 7,91a 15,10 1,90c 
Y2× TAW0 7,70a 10,46 2,98b 
Mediile cu aceeaşi literă nu sunt semnificative la probabilitatea de 5% - testul Duncan cu niveluri multiple  
 
Indicele lărgimii frunzei nu a fost afectat de 
nivelul diferit de umiditate a solului în al doilea an 
experimental, în timp ce în primul an experimental 
tratamentele de 60 şi 100% apă, şi lipsa irigaŃiilor au 
avut n efect semnificativ ((p < 0.05) asupra reducerii 
indicelui suprafeŃei frunzei. 
Procentul de glucide nu a fost afectat de 
interacŃiunea dintre an şi diferite niveluri de 
umiditate a solului. Cu toate acestea, efectul produs 
de stresul lipsei de apă, în special tratamentul în care 
irigaŃiile au lipsit, asupra creşterii procentului de 
nicotină, în al doilea an experimental, a fost 
semnificativ. În general, procentul de nicotină, 
pentru toate tratamentele, a fost mai mic în al doilea 
an decât primul an din cauza precipitaŃiilor puternice 
(tabelul 7). Mediile în cei doi ani experimentali au 
arătat că tratamentele cu 40, 60 şi 80% apă 
disponibilă nu au avut efecte semnificative asupra 
reducerii lungimii frunzelor, lărgimii frunzelor, 
înălŃimii plantelor şi indicelui suprafeŃei frunzei, în 
timp ce tratamentele cu 100% apă disponibilă şi 
lipsa irigaŃiilor au avut efect semnificativ (p < 0.05) 
asupra reducerii însuşirilor legate de lungimea 
frunzei, lărgimea frunzei. În plus, efectul produs de 
stresul lipsei de apă asupra reducerii înălŃimii 
plantelor a fost mai pronunŃat decât pentru lungimea 
frunzei, lărgimea frunzelor şi indicelui lărgimii 
frunzei. În plus, numărul de frunze şi procentul de 
nicotina nu au fost influenŃate de nivelurile diferite 
de umiditate a solului. Prin urmare, doar lipsa 
irigaŃiilor a avut un efect semnificativ asupra 
procentului de glucide şi nici unul dintre celelalte 
tratamente nu au avut un efect semnificativ asupra 
procentului de glucide (tabelul 8).  
ProducŃia de apă (WP). Pentru fiecare 
interval de irigare, a fost aplicat un volum de 200 
S.O.V. GL Indicele lărgimii frunzei Procentul de glucide Procentul de nicotină 
An (Y) 1 60,57** 695,27** 44,90** 
Rep/An 4 0,573 63,11 1,05 
TAW 4 6,50** 23,86ns 0,33ns 
Y×TAW 4 3,14** 8,14ns 0,62ns 
Eroare 14 0,18 8,56 0,20 
C.V.  (%)  5,99 28,45 13,47 




litri apă pentru fiecare rand cultivat. În prezentul 
studiu a fost investigată productivitatea apei din 
punct de vedere al eficienŃei utilizării sale şi a 
producŃiei economice. Nivelul de productivitate a 
apei în cei doi ani experimentali, în medie, pentru 
randamentul de frunze uscate, pentru tratamentele 
cu 40, 60, 80 şi 100% apă au fost: 1,63, 1,66, 1,53 şi 
2,52 kgm-3, respectiv pe unitate de volum de apă. 
Moore şi Tyson [14] şi Hawks [6] a evidenŃiat faptul 
că irigarea optimă a tutunului, a crescut randamentul 
acestuia în raport cu practicarea culturii în condiŃii 
de lipsă a irigaŃiilor. Hawks [6] şi McNee şi col. 
[13], au subliniat că stresul produs de lipsa de apă 
au avut un efect semnificativ asupra reducerii 
randamentului frunze uscate de tutun. În mod 
similar, Cakir şi Cebi [3] au evidenŃiat că toŃi 
parametrii vegetativi, precum şi procesele de 
acumulare de substanŃă uscată au fost semnificativ 
afectaŃi de lipsa apei în profilul de sol în etapele 
anterioare de creştere a tutunului. Ei au arătat, de 
asemenea, că deficitele de apă pe termen scurt în 
timpul perioadei de creştere rapidă vegetativă au 
cauzat 26, 7 şi 10; 10, 8 şi 9; 11,3, 8,5 şi 9% pierderi 
din greutatea finală a substanŃei uscate a plantelor, 
pentru cele trei niveluri de stres produse de 
cantitatea de apă din sol (0, 40 şi 60% reducere a 
irigaŃiilor), în cei doi ani experimentali consecutivi.  
McNee şi col., [13] au arătat că producŃia de 
frunze   de   tutun   a  fost   semnificativ   redusă   de  
 
stresul cauzat de lipsa de apă. Aceştia au evidenŃiat 
că greutatea pe unitatea de suprafaŃă nu a diferit  la 
loturile irrigate faŃă de martor. Ei au descoperit că 
preŃul mediu a tutunului a fost semnificativ redus 
prin impunerea sistemelor de irigaŃii. În studiul lor, 
tratamentele împotriva stresului produs de lipsa apei 
a variat între 7 - 14 zile şi irigarea s-a produs la 
umiditatea solului egală cu 30 - 50%, iar nivelul de 
umiditate a solului înainte de irigare în parcele 
martor a fost 60 - 70 %. Reed et al. [19], au 
evidenŃiat că stresul produs de lipsa apei din sol 
întârzie procesul de maturare a frunzelor. De 
asemenea, au semnalat faptul că acest stres al lipsei 
de apă au condus la mărirea stadiului de dezvoltare a 
plantei de tutun, şi a provocat ofilirea marginilor 
frunzelor şi, prin urmare, s-a ajuns la 
descompunerea acestora. Ei au afirmat, de 
asemenea, că frunzele recoltate care au un conŃinut 
insuficient de umiditate nu şi-au schimbat culoarea 
în gălbui în timpul procesului de uscare şi, prin 
urmare, valoarea (preŃul) tutunului a scăzut. 
Principalul motiv de scădere a preŃurilor tutunului în 
condiŃiile de irigare diferite, precum şi în lipsa 
irigării în studiul de faŃă, mai ales în primul an 
experimental (2003), poate fi atribuit la  trei motive 
diferite. Cel mai important motiv este lipsa de 
precipitaŃii şi de distribuŃie neregulamentară a apei 
disponibile pe parcursul diferitelor etape de creştere 
a tutunului în primul an experimental. 
  
 
Tabelul 8. Media celor doi ani experimentali pentru componentele randamentului şi însuşirilor de calitate  
Tratmente Lungimea frunzei (cm) 
Lărgimea frunzei 
(cm) 
ÎnălŃimea plantei  
(cm) Numărul de frunze 
Doi ani 59.99 26.75 143.36 24.08 
Total apă disponibilă     
TAW1 63,77a 23,39a 156,50a 24,17 
TAW2 62,38a 28,70a 149,47a 24,03 
TAW3 62,77a 27,07a 149,85a 23,10 
TAW4 53,65b 27,83b 138,22b 22,87 
TAW0 51,48b 24,10b 109,34c 22,31 
 
Tabelul 8 - continuare 







Doi ani 7.01 10.28 3.32  
Total apă disponibilă     
TAW1 7,87a 15,11a 3,11 4,86 
TAW2 7,31a 13,94a 3,47 4,02 
TAW3 7,52a 15,13a 3,38 4,48 
TAW4 5,74b 15,06a 3,45 4,37 
TAW0 5,38b 9,90b 3,81 2,60 
Mediile cu aceeaşi literă nu sunt semnificative la probabilitatea de 5% - testul Duncan cu niveluri multiple  
 
Al doilea motiv de reducere a preŃului 
tutunului se datorează, probabil prelungirii timpul 
de recoltare a frunzelor de tutun şi al treilea este 
coincidenŃa acestuia cu apariŃia de precipitaŃii la 
etapele finale de creştere a tutunului în acest an. În 
studiul de faŃă începerea recoltării de tutun în primul 
an experimental datorită apariŃiei de precipitaŃii la 
sfârşitul lunii august şi prima parte din septembrie 




(tabelul 1) au întârziat aproximativ 18 zile, 
comparativ cu al doilea an experimental. Amânarea 
recoltării la timp în acest an, a dus la un efect 
negativ asupra calităŃii şi preŃului tutunlui şi 
intensificat influenŃa negativă a stresului produs de 
lipsa de apă asupra calităŃii frunzelor plantei de 
tutun. Cu toate acestea, efectele stresului produs de 
lipsa de apă şi întârzierea perioadei de recoltare a 
frunzelelor reprezintă două aspecte complet separate 
una de alta. Palmer [17] a evidenŃiat că 80% din 
creşterea plantei de tutun a avut loc în cele patru 
săptămâni înainte de recoltare Deoarece cantitatea 
de precipitatii din primul an experimental (2003), în 
special în ultimele săptămâni de creştere a plantei 
(întreaga lună iulie şi începutul lunii august), a fost 
mai mică decât în al doilea an experimental (tabelul 
1), efectul de stresul produs de lipsa apă la tutun a 
fost mai pronunŃată în primul an experimental. Maw 
şi col., [12] au înregistrat valorile cele mai ridicate 
pentru lungimea frunzelor, lărgimea frunzelor şi 
înălŃimea plante în tratamentele la care a lipsit 
stresul lipsei de apă. În studiul lor potenŃialul solului 
a fost de aproximativ 25 cbar. Cakir şi Cebi [3] au 
arătat că stresul produs de lipsa de apă, cu diferite 
grade de severitate, care apare în timpul creşterii 
vegetative rapide şi în perioadele de formarea 
producŃiei a condus la reducerea înălŃimii plantelor 
şi a influenŃat dezvoltarea frunzelor de tutun. 
Rezultatele obŃinute de ei au arătat efectul 
semnificativ al aplicării irigaŃiilor sau expinerii la 
stresul produs de lipsa apei în stadiile timpurii de 
creştere asupra lungimii şi lărgimii frunzelor. 
Rezultate similare au fost obŃinute de Sifola şi 
Postiglione [22]. În studiul de faŃă, rezultate privind 
efectul stresului produs de lipsa apei asupra 
indicelui lărgimii frunzelor sunt în concordanŃă cu 
cele obŃinute de Hsiao [8]. De asemenea, Jerell [9] a 
evidenŃiat că suprafaŃa frunzelor de tutun în anii 
secetoşi au fost mai mici decât în aceleaşi perioade 
în anii ploioşi. În mod similar Hopkinson [7] a arătat 
că extinderile frunzelor, ritmul de creştere relativă, 
producŃia de frunze, distribuŃiea suprafeŃei frunzelor 
au fost afectate de regimul de adminsitrare a apei. 
Sficas et al., [21] a arătat că reducerea suprafeŃei 
frunzei este principalul factor care contribuie la 
randamentul mai mic în plante de tutun care fac 
obiectul stresului produs de lipsa umidităŃii. În plus, 
Ligon şi Benoit [11] au observat că cea mai mare 
medie a suprafeŃei frunzelor s-a înregistrat acolulo 
unde nivelul de umiditate a fost menŃinuit constant 
pe toată perioada de creştere. În studiul lor, 
tratamentele au constat în furnizarea unui conŃinut 
de apă de 75, 50, 25 şi 0% din capacitatea solului. 
Efectul produs de stresul lipsei de apă asupra 
numărului de frunze constatat în studiul de faŃă este 
în contradicŃie cu datele evidenŃiate de Cakir şi 
[Cebi 3]. Ei au descoperit că stresul produs de lipsa 
de apă în diferite grade de severitate a influenŃat 
numărul de frunze al tutunului din specia Virginia. 
De asemenea, efectul semnificativ al stresului 
produs de lipsa de apă asupra numărului de frunze a 
fost confirmat de Maw şi col, [12], Wilkinson şi col. 
[26] şi Atannasove [2]. DiferenŃele dintre 
caracteristicile de creştere a soiurilor de tutun, 
condiŃiile climaterice, data şi practicile culturale, 
precum şi cantitatea de apă de irigaŃie, toate ar putea 
fi motivele pentru acest dezacord. Acest rezultat, de 
asemenea, poate fi atribuit caracteristicilor intrinseci 
ale plantei de tutun, care a determinat ca la tutunul 
Coker numărul de frunze să nu fie influenŃat de 
stresul hidric. 
În studiul de faŃă compararea mediilor  
procentului de glucide a arătat că lipsa irigaŃiilor a 
avut un efect semnificativ asupra acestei însuşiri. 
Acest tratament a redus procentul de glucide cu 
34.48%, comparativ cu tratamentul de 40% total apă 
disponibile. Maw şi col., [12] şi Nagarajan şi 
Prasadrao [15], arată că un nivel optim al 
procentului de glucide în frunzele plantei de tutun 
este 10 - 26% şi 15 - 25%. Impunerea stresului 
produs de secetă în studiul de faŃă, prin lipsa 
irigaŃiilor au condus la obŃinerea unui procent de 
glucide în tutun de 9.90% (tabelul 8). Prin urmare, 
acest nivel al procentului de glucide evidenŃiază o 
calitate slabă a frunzelor de tutun ceea ce va 
diminua valoarea sa economica.. Cu toate acestea, 
nivelul procentului de glucide pentru toate 
tratamentele cu excepŃia tratamentului în care nu s-
au efectuat irigaŃii a fost similar cu nivelul optim 
opbŃinut de către aceşti cercetători pentru această 
însuşire(tabelul 8). Niciunul dintre tratamente nu a 
avut efect semnificativ asupra procentului de 
nicotină. Nivelul procentului de nicotina oŃinut în 
acest studiu, în doi ani consecutivi a fost reprezentat 
de o medie cuprinsă între valorile 3,11 – 3,81% 
(tabelul 8), care pot fi explicate prin cele mai intense 
precipitaŃii în al doilea an experimental. Doorenbos 
şi Kassam [4] au evidenŃiat că, prin cultivarea 
plantei de tutun în stare uscată, ar spori procentul de 
nicotină în frunze. Ei au indicat, de asemenea, 
nivelul optim al procentului nicotinei în planta de 
tutun de 1,5 - 2%. De asemenea, Singh [23] şi 
Nagarajan şi Prasadrao [15] au obŃinut un nivel 
optim al procentului nicotinei în planta de tutun de 
1,75 - 2% şi respectiv 1,2 – 3,6%. Cu toate acestea, 
procentul de nicotină pentru toate tratamentele fost 
mai mare decât nivelul optim care a fost evidenŃiat 
de aceşti cercetători (tabelul 8). Prin urmare, toate 
tratamentele sunt considerate ca având potenŃial de a 
creşte procentul de nicotină şi, prin urmare, scăderea 
calităŃii tutunului. În cei doi ani experimentali, în 
medie, raportul glucide/nicotină pentru tratamente 




de 40, 60, 80 şi 100% total apă disponibilă, şi lipsa 
irigaŃiilor a fost 4,86, 4,02, 4,48, 4,37 şi respectiv 
2,60, (tabelul 8). Maw şi col., [12] şi Nagarajan şi 
Prasadrao [15] au considerat că nivelul optim al 
raportului de glucide şi nicotină în frunzele de tutun 
între valorile 7 - 13% şi respectiv 6 - 10%. Cu toate 
acestea, în studiul de faŃă toate tratamentele au avut 
efect negativ asupra acestui raport şi acesta, pentru 
toate tratamentele, a fost mai mic decât nivelul 
optim care a fost propus de către aceşti cercetători. 
Prin urmare, pentru obŃinerea unui tutun de cea mai 
buna calitate este inevitabilă irigarea.  
Cantitatea de apă de irigaŃie şi numărul de 
intervale de irigare sunt dependente de condiŃiile 
climatice ale zonei, specia de plante, tipul de sol şi 
modul de gestionare a irigaŃiilor. În studiul de faŃă, 
diferenŃele dintre numărul de intervale de irigare în 
doi ani experimental a fost din cauza distribuŃiei 
neregulate de precipitaŃii pe parcursul etapelor de 
creştere a plantei de tutun. Singh [23] şi Nagarajan 
şi Prasadrao [15] a raportat că pentru a ajunge la 
calităŃi optime a plantei de tutun, numărul de 
intervale de irigatie ar trebui să fie de 5 - 7 şi, 
respectiv, 9. În acest studiu, diferenŃele dintre 
numărul de intervale de irigare în primul an 
experimental pentru tratamente de 40, 60, 80 şi 
100% apă disponibilă, au fost 6, 6, 5 şi respectiv, 2. 
De asemenea, aceste niveluri pentru tratamentele 40, 
60, 80 şi 100% apă disponibilă au fost 5, 4, 4 şi 
respectiv 2, în al doilea an experimental. Allen şi 
Lambert [1] au considerat tutunul ca o cultură care 
produce randamente şi venituri mai mari în condiŃii 
de irigare în sudul SUA. Ei au revizuit deciziile de 
programare a irigărilore că înainte s-au bazat pe 
umiditatea disponibilă a solului epuizată până la 
50% din capacitatea disponibilă. Ei au descoperit că 
un nou criteriu implică mai puŃine costuri totale şi 
asigură o mai bună utilizare a apei disponibile, decât 
a criteriul de 50%. Prin urmare, în ceea ce priveşte 
rezultatele noastre este evident că stresul produs de 
lipsa de apă poate fi atenuat complet folosind o 
planificare adecvată a irigaŃiilor în zona de nord a 
Iranului. 
    
4. Concluzii 
 
Pe baza rezultatelor acestui studiu, nivelul 
optim de umiditate a solului pentru obŃinerea unui 
randament satisfăcător de frunze proaspete, 
lungimea şi lărgimea frunzelor, înălŃimea plantelor, 
precum şi indicele suprafeŃei frunzei la tutunul 
Coker este mai mic de 80% din totalul de apă 
disponibilă, în timp ce niveluri mai mari de 40% apă 
disponibilă, în combinaŃie, poate fi considerat ca 
limită superioară pentru alte caracteristici, cum ar fi 
randamentul frunzelor uscate şi venitul brut pe 
unitatea de suprafata. Această limită pentru preŃul 
unitar, precum şi cea pentru procentul de glucide pot 
fi considerate sub 100% din totalul de apă 
disponibilă.  
Rezultatele acestui studiu au indicat că în 
primul an experimental, datorită precipitaŃiilor mai 
reduse faŃă de al doilea an experimental, în special 
în etapele finale de creştere a plantei de tutun, 
efectul stresului produs de lipsa de apă a fost mai 
evident. De asemenea, mai multe precipitaŃii 
înregistrate în timpul recoltării în primul an 
experimental ar putea intensifica efectul negativ al 
prezenŃei secetei în regiunea Guilan în acest an.  
Rezultatele au arătat că procentul de nicotină 
şi raportul glucide/nicotină au fost mai mare şi 
respectiv mai mic decât nivelurile optime ale acestor 
însuşiri (peste şi sub nivelurile standard pentru 
producŃia de Ńigări). Prin urmare, se poate 
concluziona că toate tratamentele. chiar 40% din apa 
totală disponibilă au avut un efect negativ asupra 
acestor însuşiri. Prin urmare, o irigare în cantităŃi 
limitate a culturilor de tutun din specia Coker în 
etapele de creştere a plantei, nu pot fi suficiente 
pentru a asigura un randament coerent şi 
îmbunătăŃirii calitative a tutunului cultivat în partea 
de nord a Iranului. 
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